DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2004 Thomson Derwent All rts. reserv. 

013761750 **Image available** 
WPI Acc No: 2001-245961/200126 
XRPX Acc No: NOl-175052 

Procedure for production of micro-mechanical structures such as rotation 
sensors has extra protective layer deposition and etching steps to 
protect the structure during processing of the reverse side of the 
substrate 

Patent Assignee: BOSCH GMBH ROBERT (BOSC ) 
Inventor: BISCHOF U; OFFENBERG M 
Number of Countries: 003 Number of Patents: 003 
Patent Family: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 
DE 19939318 Al 20010222 DE 1039318 A 19990819 200126 B 
JP2001105399 A 20010417 JP 2000246975 A 20000816 200128 
US 6368885 Bl 20020409 US 2000641438 A 20000817 200227 

Priority Applications (No Type Date): DE 1039318 A 19990819 
Patent Details: 

Patent No KindLanPg Main IPC Filing Notes 
DE 19939318 Al 6B81C-001/00 
JP 2001 105399 A 5 B81C-001/00 
US 6368885 Bl GOlR-031/26 

Abstract (Basic): DE 19939318 Al 

NOVELTY - Procedure has the following steps: formation of a 
micro-mechanical structure (B1-B3) on the front surface (VS) of a 
substrate (1); deposition of a protective layer (S) on the structure; 
machining of a further micro-mechanical structure on the rear side (RS) 
of the substrate, v^hich is supported by the forward side stmcture; 
removal of the protective layer. 

DETAILED DESCRIPTION - Optional further machining of either front 
or rear side can be undertaken after the above steps. 

USE - Manufacture of micro-mechanical structures made using 
semiconductor technology, especially tachometers or rotational velocity 
or position sensors, such as a Coriolis rotation rate sensor. 

ADVANTAGE - Deposition of a protection layer allows double sided 
processing of a wafer with increased reliability and reduced 
contamination of the two sides of the structure. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows a section through a 
semiconductor wafer with structures machined on each side. 
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(g) Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements 

® 



Die Erfindung schafft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes mikromechnischen Bauelements, insbesondere eines 
oberflachen mikromechanischen Drehratensensors, mit 
den Schritten: Bereltstellen eines Substrats (1) mit einer 
Vorderseite (VS) und einer Ruckseite (RS); Bilden einer 
mikromechanischen Struktur (Bl, B2, B3) auf der Vorder- 
seite (VS); Aufbringen einer Schutzschicht (S) auf der mi- 
kromechanischen Struktur (Bl, B2, B3) auf der Vordersei- 
te (VS); Bilden einer mikromechanischen Struktur (B4) auf 
der Ruckseite (RS), wobei zumindest zeitweise ein Lagern 
auf der mikromechanischen Struktur (Bl, B2, B3) auf der 
Vorderseite (VS) erfolgt; Entfernen der Schutzschicht (S) 
auf der Vorderseite (VS); und optionelles Weiterbearbei- 
ten der mikromechanischen Struktur (Bl, B2, B3) auf der 
Vorderseite (VS) und/oder der mikromechanischen Struk- 
tur (B4) auf der Ruckseite (RS). 
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Beschreibung 
STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Eriindung betrifift ein Verfahren zur Her- 
stellung eines mikromechanischen Bauelements, insbeson- 
dere eines oberflachenmikxomechanischen Drehratensen- 
sors, mil den Schritten: Bilden einer mikromechanischen 
Struktur auf der Vordcrseite und auf der Ruckscite. 

Obwohl prinzipiell auf beliebige mikromechanische Bau- 
elemente anwendbar, werden die vorliegende Erfindung so- 
me die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf die- 
sen bekannten oberflachenmikromechanischen Drehraten- 
sensor naher erlautert 

Bei der Herstellung von mikromechanischen Bauelemen- 
ten kann neben der Vorderseite eines Wafers, z. B. aus Siii- 
zium, auch die Riickseite bearbeitet werden, um eine mikro- 
mechanische Struktur darauf zu erstellen. Wenn sich dabei 
auf der Vorderseite des Wafers bereits mikromechanische 
Strukturen oder Schichten befinden, konnen diese durch Ab- 
legen des Wafers auf einer Geratehalterung beschadigt wer- 
den bzw. durch Partikel kontaminiert werden. Dadurch kann 
die Funktionsfahigkeit des feitiggestellten Bauelements ne- 
gativ beeinflusst werden. 

Die DE 195 39 049 Al betrifift ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Coriolis-Drehratensensors mit fedemd an einem 
Substrat aufgehangten, schwingenden IVagennassen sowie 
Antriebsmitteln zur Anregung einer planaren Schwingung 
der Tragermassen und Auswertemitteln zum Erfassen einer 
Coriolis-Beschleunigung. Es ist vorgesehen, daB die 
schwingenden TVagermassen sowie die Antriebsmittel und 
integrierte Anschlage in einem gemeinsamen Arbeitsgang 
mittels Plasmaatzens aus einem Silizium- Wafer strukturiert 
werden. 

Im speziellen Fall des Drehratensensors, welcher aus der 
DE 195 39 049 A 1 bekannt ist, sind sowohl oberflachen- 
wie auch volumenmikromechanische Arbeitsschritte erfor- 
derlich. Dabei wird der Wafer fUr die rUckwartige Prozessie- 
rung mit der bereits vorbehandelten Vorderseite auf Gerate- 
halterungen abgelegt Etwa vorhandene Partikel in diesen 
Geraten konnen an der strukturierten Oberflache der \^rder- 
seite haften bleiben und bei spateren Atzschritten auf die 
darunterliegenden Schichten iibertragen werden. Durch die 
nachfolgenden ProzeBschritte konnen frei bewegliche Parti- 
kel entstehen, die in dem betreffenden mikromechanischen 
Bauelement ein Zuverlassigkeitsproblem darstellen. 

Aus der DE 44 42 033 C2 ist ebenfalls ein Drehratensen- 
sor bekannt, bei dessen Herstellung Vorderseiten- und Riick- 
seitenprozesse an einem Halbleitersubstrat ausgeftihrt wer- 
den miissen. 

Fig« 4 ist eine schematische Querschnittsdarstellung eines 
bekannten mikromechanischen Drehratensensors, der nach 
dem iiblichen Verfahren hergestellt wird. 

In Fig. 4 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Si-Substrat, 2 
ein unteres Oxid, 3 eine vergrabene Leiterbahn aus Polysili- 
zium, 4 ein oberes Oxid, 6 einen Bondrahmen aus Epitaxie- 
Polysilizium, 7 ein Bondpad aus Aluminium, 9 ein Abdicht- 
glas bzw. Seal-Glas, 10 eine Si-Schutzkappe, 100 einen Si- 
Wafer, 20 einen Schwinger, 30 eine Kammstruktur, VS eine 
Vorderseite und RS eine Riickseite. 

Bei der iiblichen Technik werden insbesondere auf der 
Vorderseite VS mikromechanische Strukturen aus der 
10 pm dicken Schicht 6 aus Polysilizium durch Trenchen 
(Grabenbildung) und Entfemen der darunterliegenden Op- 
ferschicht (Oxid 2, 4) freigelegt. 

Auf der Riickseite erfolgt ein tiefes Atzen in den Si-Wafer 
1. Bei dem Aufbringen und Strukturieren der dazu erforder- 
lichen Atzmaske ist bereits zumindest ein Teil der Vordcr- 



seitenstrukturen bei diesem Atzschritt Vorhanden, und der 
Si- Wafer mu6 auf seiner Vorderseite abgelegt werden. Das 
fuhrt haufig zu Verschmutzungen und entsprechenden Aus- 
beuteeinbuBen. 

5 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 weist gegeniiber dem bekannten Losungsan- 

10 satz den Vorteil auf, daB durch eine einfache Modifikation 
des bekannten Verfahrens, namlich lediglich durch HinzufU- 
gung eines Abscheidungs- und eines Atzprozcsses, die Zu- 
veri^sigkeit und Funktionstuchtigkeit des mikromechani- 
schen Bauelements wesentlich erhdht werden kann und eine 

15 Verringerung der Partikelkontamination bei der doppelseiti- 
gen Bearbeitung von Halbleiter-Wafem bzw. Substraten fur 
mikromechanische Bauelemente erzielbar ist. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
besteht darin, bei der Prozessierung von mikromechani- 

20 schen Strukturen durch eine temporare Schutzschicht die 
Vorderseite eines Wafers bzw. Substrats wahrend der Ruck- 
seitenprozessierung zu schiitzen und zu geeigneter Zeit wie- 
der zu entfemen, um so die Defektdichte zu verringem. 
Kern der vorliegenden Erfindung ist also die Einfuhrung ei- 

25 ner Schutzschicht auf der Vorderseite eines Substrats, die 
Pardkel wahrend der Ruckseitenprozessierung aufnimmt 
und im AnschluB gemeinsam mit den Partikeln riickstands- 
frei und selektiv Uber den bereits deponierten Schichten 
bzw. Surukturen entfemt werden kann. 

30 In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebe- 
nen Verfahrens. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung wird die Schutz- 
schicht unmittelbar nach Bilden der mikromechanischen 

35 Struktur auf der Ruckseiteseite entfemt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird 
die Schutzschicht nach Bilden der mikromechanischen 
Struktur auf der RUckseite belassen und als 2Uisatzmaske fUr 
das Weiterbearbeiten der mikromechanischen Struktur auf 

40 der Vorderseite verwendet. Dies hat den Vorteil der Ausdeh- 
nung des Schutzes auf spatere Vorderseitenprozesse. . 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung findet 
ein Strukturieren der Schutzschicht auf der Vorderseite statt. 
GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein 

45 selektives Entfemen der Schutzschicht durch einen isotro- 
pen NaB- oder TrockenatzprozeB durchgefuhrt. Dies hat den 
Vorteil eines optimalen Lift-Off-Verhaltens. 

ZEICHNUNGEN 

50 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen daigestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

55 Fig. 1-3 eine schematische Querschnittsdarstellung einer 
Ausfiihrungsfonn des erfindungsgemaBen Verfahrens in 
Anwendung auf einen mikromechanischen Drehratensen- 

sor; und 

Fig. 4 eine schematische Querschnittsdarstellung des be- 
60 kannten mikromechanischen Drehratensensors, der nach 
dem iiblichen Verfahren hergestellt wird. 

BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

65 In Fig. 1 bis 3 bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in 
Fig. 4 gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile. 

Wie in. Fig. 1 schematisch angedeutet, werden zunachst 
drei mikromechanische Strukturbereiche Bl, B2, B3 auf der 
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Vorderseite VS des Si-Wafers 1 hergestellt. 

Dabei kann es sich im Zusainmenhang mit Fig. 4 z. B. uin 
folgende Schritte handeln. 

Auf dem bereitgestellten Si-Substrat 1 findet zunachst das 
Bilden der Opferschicht 2, 4 mit der darin vergrabenen 
strukturierten Leiterbahnschicht 3 statt. 

Dazu erfolgt ein Oxidieren des Substrals 1 zum Bilden 
der ersten Oxidschicht 2 und anschlieBend ein Abscheiden 
und Stnikturieren der Leiterbahnschicht 3 auf der ersten 
Oxidschicht 2. Hierauf geschieht die Abscheidung der zwei- 
ten Oxidschicht 4 auf der strukturierten Leiterbahnschicht 3 
und der umgebenden ersten Oxidschicht 2. 

Dann erfolgt die Abscheidung einer Schutzschicht S auf 
den vorderseitigen Strukturbereichen Bl, B2, B3, welche 
vorliegend eine Aluminiumschicht mit einer Dicke im Mi- 
krometerbereich isL 

Eine Schutzschicht, welche zweckmaBigerweise ver- 
wendbar ist, sollte die folgenden Eigenschaften aufweisen: 

- Temperaturstabilitat bis zur hochsten Temperatur bei 
der Riickseitenprozessierung, beispielsweise iiblicher- 
weise 350 

- keine Kontamination des Prozesses und der darin 
verwendeten Anlagen oder des Substrats durch die 
Schutzschicht; 

- selektive Entfembarkeit nach AbschluB der Riicksei- 
tenprozessessierung gegeniiber den bereits auf dem 
Wafer befindlichen Schichten; 

- isotrope Entfembarkeit, um die Partikelentfembar- 
keit durch den Lift-Off zu gewahreisten. 

Im vorliegenden Fall des Drehratensensors wird der Wa- 
fer im RuckseitenprozeB bis auf 350°C erwarmt. Als Mate- 
rial bietet sich daher Aluminium fiir die Schutzschichl S an, 
das kompatibel zu IC-Prozessen ist. AuBerdem ist es ein 
sehr duktiles Material, das mechanische Belastungen durch 
das Handling der Wafer aufhimmt, z. B. Kratzer, und die 
darunteriiegenden Schichten efifektiv schiitzt. Weiterhin ist 
es selektiv gegenuber den sich auf dem Wafer befindlichen 
Schichten entfembar (hier Polysilizium, Oxid, Nittid). 

Dann erfolgt das Maskieren mittels einer Maske M sowie 
anschlieBend das Atzen der Riickseite des Si- Wafers 1, wo- 
bei zumindest zeitweise ein Lagem auf der mikromechani- 
schen Struktur Bl, B2, B3 auf der Vorderseite VS erfolgt. 

Hierbei kann es aufgrund der Schutzschicht S zu keinen 
Beschadigungen kommen, 

Nach der Prozessierung der Riickseite und Fertigstellung 
der riickseitigen mikromechanischen Struktur B4 kann die 
Schutzschicht S vorzugsweise in einem NaBatzverfahren 
entfemt werden, wobei Partikel auf der OberfiSche unteratzt 
und abgehoben werden, d. h. durch einen Lift-Off entfemt 
werden. Dazu kann auch ein Trockenatzverfahren verwen- 
det werden, jedoch sollte das Atzverfahren vorzugsweise 
isotrop wirken, um zu gewahrleisten, daB die Schutzschicht 
S vollstandig entfernt wird. 

Darauf erfolgen das Bilden des Kontaktlcx:hs und das Bil- 
den des Bondpadsockels in an sich bekannter Art und Weise, 
namlich durch Atzen des Kontaktlochs, Abscheiden einer 
Epitaxie-Polysiliziumschicht, Abscheiden und Strukturieren 
einer Bondpad-Metallschicht und Strukturieren der Epita- 
xie-Polysiliziumschicht zum Bilden des Bondpadsockels. 
Dabei kann im ubrigen auch eine anders als durch Epitaxie 
abgeschiedene Polysiliziumschicht verwendet werden. 

Dabei werden beim Strukturieren der Epitaxie-Polysili- 
ziumschicht gleichzeitig mit dem Bondpadsockel 11 die (in 
Fig, 4 gezeigte) Sensorkanunstruktur 30 und die Sensorsok- 
kelstruktur 6 gebildcL 

SchlieBlich erfolgt das Atzen der Opferschicht 2, 4, wo- 



durch die Sensorkammstruktur 30 mit Ausnahme des Veran- 
kerungsbereichs freihangend geniacht wird, sowie das An- 
bringen der Sensorkappe 10 auf der Sensorsockelstruktur 6, 
was in der in Fig. 4 gezeigten Struktur resultiert. 
5 Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrankt, sondem auf vielMtige Weise 
modifizierbar. 

Insbesondere laBt sich die erfindungsgemaBe Schutz- 
schicht nicht nur auf mikromechanische Drehratensensoren 
anwenden, sondem beliebige mikromechanische Bauele- 
mente. Die Wahl der Matcrialien fur die einzehien Schichten 
ist nicht auf die angegebenen Materialien beschrankt. Insbe- 
sondere ist die Erfindung nicht nur fiir Siliziumbauelemente, 
sondem auch fiir Bauelemente aus anderen mikromechani- 
schen Materialien verwendbar. 

Auch kann die Schutzschicht langer als bis zur Fertigstel- 
lung der riickseitigen Struktur auf der Vorderseite des Sub- 
strats verbleiben und sogar als Zusatzmaske fiir weitere Vor- 
darseitenprozeBschritte verwendet werden. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Si-Substrat 

2 unteres Oxid 

3 vergrabene Leiterbahn aus Polysilizium 

4 obere Oxid 

6 Bondrahmen aus Epitaxie-Polysilizium 

7 Bondpad aus Aluminium 

9 Abdichtglas bzw. Seal-Glas 

10 Si-Schutzkappe 
100 Si-Wafer 

20 Schwinger 
30 Kaimnstruktur 
VS, RS Vorderseite, Riickseite 

5 Schutzschicht 

B1-B4 mikromechanische Stmkturelemente 
Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines mikromechani- 
schen Bauelements, insbesondere eines oberflachenmi- 
kromechanischen Drehratensensors, mit den Schritten: 
BeieitsteUen eines Substrats (1) mit einer Vorderseite 
(VS) und einer Riickseite (RS); 

Bilden einer mikromechanischen Stmktur (Bl, B2, B3) 
auf der Vorderseite (VS); 

Aufbringen einer Schutzschicht (S) auf der mikrome- 
chanischen Struktur (Bl, B2, B3) auf der Vorderseite 
(VS); 

Bilden einer mikromechanischen Struktur (B4) auf der 
RUckseiteseite (RS), wobei zumindest zeitweise ein 
Lagem auf der mikromechanischen Struktur (Bl, B2, 
B3) auf der Vorderseite (VS) erfolgt; 
Entfemen der Schutzschicht (S) auf der Vorderseite 
(VS); und 

optionelles Weiterbearbeiten der mikromechanischen 
Struktur (Bl, B2, B3) auf der Vorderseite (VS) und/ 
oder der mikromechanischen Stmktur (B4) auf der 
RUckseiteseite (RS). 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht (S) unmittelbar nach Bilden 
der mikromechanischen Stmktur (B4) auf der Riicksei- 
teseite (RS) entfemt wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht (S) nach Bilden der mikro- 
mechanischen Stmktur (B4) auf der RUckseiteseite 
(RS) belassen wird und als Zusatzmaske fiir das Wei- 
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terbearbeiten der mikromechanischen Struktur (Bl, 
B2, B3) auf der Vorderseite (VS) verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
den Schritt des Strukturierens der Schutzschicht (S) auf 
der Vorderseite (VS). 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch den Schritt des selektiven 
Entfemens der Schutzschicht (S) durch einen isotropen 
NaB- Oder Trockenatzprozefi. 
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